Capaian Level Berpikir Reflektif Mahasiswa Program Remidial Perkuliahan Fisika Matematika 1 Berbasis Cognitive Apprenticeship Instruction by Ellianawati, E. (Ellianawati) et al.
p-ISSN: 1693-1246
e-ISSN: 2355-3812
Juli 2014
Jurnal Pendidikan Fisika Indonesia 10 (2) (2014) 150-157
DOI: 10.15294/jpfi.v10i2.3351
CAPAIAN LEVEL BERPIKIR REFLEKTIF MAHASISWA 
PROGRAM REMIDIAL PERKULIAHAN FISIKA MATEMATIKA 
1 BERBASIS COGNITIVE APPRENTICESHIP INSTRUCTION  
STUDENTS’S ACHIEVEMENT IN REFLECTIVE THINKING 
LEVEL OF COGNITIVE APPRENTICESHIP-BASED 
INSTRUCTION OF MATHEMATICAL PHYSICS 1 REMEDIAL 
PROGRAM   
Ellianawati1*, D Rusdiana2, J Sabandar3, A Rusli4
1Jurusan Fisika, FMIPA, Universitas Negeri Semarang, Indonesia
2Jurusan Fisika Universitas Pendidikan Indonesia, Bandung, Indonesia
3Program Studi Pendidikan Matematika, Sekolah Pascasarjana 
Universitas Pendidikan Indonesia, Bandung, Indonesia 
4Program Studi Pendidikan IPA, Sekolah Pascasarjana 
Universitas Pendidikan Indonesia, Bandung, Indonesia
Diterima: 1 Juni 2014. Disetujui: 15 Juni 2014. Dipublikasikan: Juli 2014
ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui capaian level berpikir reflektif mahasiswa yang menempuh 
program remidial perkuliahan Fisika Matematika 1(Fismat 1) berbasis Cognitive Apprenticeship Instruction 
(CAI). Penelitian ini merupakan penelitian pendahuluan dari serangkaian penelitian mixed method dengan 
desain embedded experimental yang melibatkan 6 orang mahasiswa dan diamati dalam empat tatap muka. 
Perkuliahan berbasis CAI ini menggunakan sintaks perkuliahan yang terdiri atas tahapan modeling, coaching, 
articulation, reflection, dan exploration. Pada akhir penelitian mahasiswa diberi tes keterampilan berpikir 
reflektif, diminta mengisi angket, dan diwawancarai. Data dianalisis secara kualitatif dan ditriangulasi dari 
hasil analisis observasi, angket, dan wawancara. Hasil penelitian ini menginformasikan bahwa perkuliahan 
Fismat 1 berbasis CAI membantu mahasiswa yang mengikuti remidial sehingga mampu berpikir reflektif 
pada level kedua dari empat level berpikir reflektif, yaitu understanding. Beberapa kriteria berpikir reflektif 
masih belum dicapai mahasiswa secara optimal. Oleh karena itu perlu strategi yang lebih efektif dalam 
setiap tahapan CAI untuk meningkatkan level berpikir reflektif mahasiswa. 
ABSTRACT
This research is a mixed method research design which aimed to determine the students’ reflective 
thinking level after they experienced cognitive apprenticeship instruction (CAI) based learning program in 
the Mathematical Physics 1. Syntaxes of CAI program are modeling, coaching, articulation, reflection, and 
exploration. The data was collected from six remedial students’ performances of reflective thinking skill test 
and was analyzed using qualitative approach by triangulating it with observation and questionnaire, as well 
as interview results. The data analysis showed that the remedial students’ level was on the second phase 
of reflective thinking skill, namely understanding level. Several criterias of reflective thinking skill were still 
poor achieved by the students. Therefore, the more effective strategies applied in every syntax of CAI are 
required in order to improve the students’ level of reflective thinking.
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PENDAHULUAN
Keterampilan berpikir reflektif merupa-
kan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang 
penting untuk dilatihkan kepada mahasiswa 
dalam rangka mengembangkan keterampilan 
mereka dalam menyelesaikan masalah, teruta-
ma pada perkuliahan Fisika Matematika. De-
wey (1993) menjelaskan bahwa keterampilan 
menganalisis masalah, merumuskan ragam 
solusi, memilih solusi terbaik, menyelesaikan 
masalah dengan prosedur solusi yang dipilih, 
serta menguji hasil penyelesaian masalah un-
tuk menyusun suatu kesimpulan merupakan 
lima tahapan strategi dari proses melatihkan 
keterampilan berpikir reflektif. Hasil peneliti-
an di lapangan menunjukkan bahwa hal yang 
urgen tapi jarang dilakukan oleh mahasiswa 
dalam penyelesaian masalah Fismat 1 ada-
lah memikirkan atau mengevaluasi kembali 
solusi yang telah diperolehnya (Ellianawati et. 
al., 2013a). Hasil penelitian ini sesuai dengan 
temuan Sabandar (2013) pada penyelesaian 
persoalan matematika, bahwa pada umumnya 
peserta didik cenderung menyelesaikan pro-
ses belajarnya ketika sudah memperoleh solu-
si yang dianggapnya benar. Mahasiswa cende-
rung terjebak dalam sikap epistimologinya dan 
kurang terbiasa berpikir secara divergen yaitu 
menemukan jawaban dengan cara yang berbe-
da (Ellianawati et.al., 2013b). Tiga temuan pen-
ting ini rupanya merupakan hal yang menjadi 
kendala berkembangnya kemampuan berpikir 
reflektif mahasiswa. Dapat disimpulkan bahwa 
tahapan berpikir reflektif mahasiswa dalam pe-
nyelesaian masalah Fismat 1 selama ini masih 
belum tuntas, karena beberapa kriteria penting 
keterampilan berpikir reflektif masih belum da-
pat dilakukan secara optimal oleh mahasiswa. 
Magang kognitif (cognitive apprenti-
ceship) adalah salah satu program pendidikan 
profesional yang melatihkan proses penyele-
saian masalah secara bertahap baik tingkat 
kompleksitas, kualitas, maupun kuantitas per-
masalahannya (Dennen and Jonassen, 2004). 
Program pendidikan ini biasanya diterapkan 
dalam pendidikan vokasi.  Cognitive apprenti-
ceship memiliki beragam sintaks menurut be-
berapa versi peggagasnya, namun yang dipan-
dang paling sesuai dengan perkuliahan Fisika 
Matematika adalah sintaks yang digagas oleh 
Dennen yang meliputi tahapan modeling, coa-
ching, reflection, articulation, dan exploration. 
Tahapan-tahapan ini selanjutnya dikombina-
sikan dengan tahapan keterampilan berpikir 
reflektif Dewey dan disesuaikan dengan tuju-
an pembelajaran Fismat 1 menjadi program 
 pembelajaran magang kognitif atau Cognitive 
Apprenticeship Instruction (CAI). Program ini 
selanjutnya diujicobakan pada kelas remidial 
melalui program remidial perkuliahan Fismat 1 
berbasis CAI. Capaian mahasiswa dalam me-
nyelesaikan masalah menggunakan tahapan 
keterampilan berpikir reflektif ini selanjutnya 
dikategorikan ke dalam empat level berpikir 
reflektif, yaitu habitual action, understanding, 
reflection, dan critical reflection yang masing-
masing kriterianya dikembangkan oleh Kem-
ber et. al. (2000). Jika ditilik pada uraian krite-
ria Kember, maka tidak lain berpedoman pada 
empat kriteria berpikir reflektif versi Rodgers 
(2002) yaitu (1) sebuah proses yang bermakna 
dengan pemahaman yang lebih mendalam ten-
tang hubungan satu pengalaman ke pengala-
man berikutnya; (2) merupakan proses berpikir 
yang sistematik, teliti, dan disiplin yang berakar 
pada inkuiri ilmiah; (3) harus terjadi dalam sua-
tu komunitas dengan cara berinteraksi dengan 
orang lain; dan (4) mensyaratkan sikap meng-
hargai perkembangan personal dan intelektual 
diri dan orang lain. 
 Berdasarkan latar belakang masalah 
dan identifikasi masalah, maka dapat dirumus-
kan permasalahnya sebagai berikut:
Pada level manakah capaian keterampi-
lan berpikir reflektif mahasiswa remidial setelah 
menempuh program remidial perkuliahan Fis-
mat 1 berbasis CAI ini?
Kesulitan apa saja yang dialami ma-
hasiswa selama mengikuti program remidial 
perkuliahan Fismat 1 berbasis CAI ini?
Tujuan penelitian ini adalah memperoleh 
data awal penelitian (qual before intervention) 
dari serangkaian tahapan penelitian mixed 
method yaitu tentang capaian level berpikir 
reflektif mahasiswa setelah menempuh pro-
gram remidial perkuliahan Fismat 1 serta men-
deteksi kesulitan yang dialami oleh mahasiswa 
dalam mengikuti perkuliahan ini. Perolehan 
data ini akan menjadi informasi pendukung 
bagi penyusunan program perkuliahan Fismat 
1 yang akan diimplementasikan pada tahapan 
intervention. 
METODE
Penelitian ini dirancang dengan pendeka-
tan kualitatif terhadap empat tatap muka pem-
belajaran Fismat 1 yang dilaksanakan dengan 
tahapan CAI.  Kelas remidial dipilih dengan per-
timbangan bahwa mahasiswa telah mendapat 
pengalaman belajar Fisika Matematika sehing-
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ga bisa memberikan masukan tentang efektivi-
tas pelaksanaan program remidial perkuliahan 
Fismat 1 berbasis CAI ini terhadap capaian ket-
erampilan berpikir reflektif mereka. Mahasiswa 
yang menempuh program remidial ini meru-
pakan sampel acak yang mendaftar pada se-
mester pendek, yaitu enam orang mahasiswa 
yang terdiri dari 3 orang mahasiswa semester 
2, dan tiga orang mahasiswa yang masing-
masing duduk pada semester 4, 8, dan 10. 
Kegiatan dosen dan mahasiswa pada sintaks 
pembelajaran berbasis CAI  ini adalah sebagai 
berikut. Pada tahapan modeling dosen menya-
jikan situasi-situasi fisika dan bersama-sama 
dengan mahasiswa mendiskusikan keterkaitan 
situasi-situasi tersebut dengan materi Fismat 1 
yang akan dibahas, menjelaskan konten materi 
Fismat 1 secara detail, dan menyajikan latihan 
soal melalui lembar kerja mahasiswa (LKM) 
yang harus dikerjakan mahasiswa dalam ke-
lompok kecil. Pada tahapan berikutnya, yaitu 
coaching, dosen melakukan skafolding reflektif 
terhadap presentasi hasil diskusi tugas LKM 
dalam forum diskusi kelas. Proses skafolding 
reflektif yang terdiri dari skafolding kontekstual, 
strategis, prosedural, taktis, dan general ini di-
adaptasi dan dimodifikasi dari teori dialog refle-
ktif yang disampaikan oleh Katz et.al. (2003). 
Berikutnya, tahapan reflection adalah kegiatan 
dosen memberikan sejumlah penugasan indi-
vidu maupun kelompok berupa tugas reflek-
tif agar mahasiswa dapat melakukan refleksi 
terhadap kemampuan diri dalam menguasai 
materi Fismat 1 yang dibahas pada tiap perte-
muan. Tahapan selanjutnya, yaitu tahapan ar-
ticulation, dosen bersama mahasiswa merang-
kum makna dan poin-poin penting materi yang 
harus dikuasai. Pada tahapan ini, mahasiswa 
memperbaiki jawaban yang salah dan meleng-
kapi catatan mereka berdasarkan hasil  skaf-
olding reflektif yang mereka dapatkan dari ke-
giatan diskusi kelas. Tahap artikulasi ini akan 
menjadi tahapan tambahan pada awal tatap 
muka sebelum tahapan modeling pada per-
temuan kedua dan selanjutnya yaitu kegiatan 
dosen membahas tugas yang telah diberikan 
pada minggu sebelumnya. Tahapan terakhir, 
yaitu tahapan exploration, dosen menjelaskan 
aplikasi teori pada situasi yang baru atau pada 
situasi yang lebih luas cakupannya dan mem-
berikan kuis di akhir pertemuan untuk mengu-
kur penguasaan materi mahasiswa pada tiap 
akhir bab atau tiap tatap muka sesuai dengan 
kebutuhan. 
Informasi yang digali dari penelitian ini 
adalah respon kognitif mahasiswa terkait level 
berpikir reflektif mahasiswa dalam penyelesa-
ian masalah dan respon mahasiswa terkait ke-
sulitan yang mereka temui selama mengikuti 
program remidial perkuliahan Fismat 1 ber-
basis CAI. Kedua informasi tersebut diperoleh 
dari tes keterampilan berpikir reflektif yang di-
triangulasikan dengan data yang diperoleh 
dari observasi aktivitas mahasiswa, jawaban 
angket, dan transkrip wawancara. Data pen-
dukung berupa keefektifan alur sintaks perku-
liahan yang diperoleh dari hasil observasi ak-
tivitas pembelajaran dosen juga dikumpulkan. 
Data ini diperoleh melalui lembar pengamatan 
dan rekaman audio visual untuk memperoleh 
gambaran secara lengkap pelaksanaan perku-
liahan ini terkait capaian level berpikir reflektif 
mahasiswa. Keseluruhan data ini selanjutnya 
dianalisis secara deskriptif dengan pendekatan 
kualitatif.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pelaksanaan progam remidial perku-
liahan Fismat 1 ini dilaksanakan dalam kurun 
waktu dua pekan dengan jadwal yang disepa-
kati oleh dosen dan mahasiswa. Pada akhir 
perkuliahan mahasiswa diberi tes keterampilan 
berpikir reflektif berupa tiga soal kontekstual 
yang masing-masing mengungkap kemam-
puan mengaplikasikan teori Fismat 1 terkait 
konsep gelombang, mekanika, dan kelistrikan. 
Hasil tes ini dianalisis secara kualitatif berda-
sarkan komponen keterampilan berpikir re-
flektif dalam penyelesaian masalah menurut 
Dewey (1993). Selanjutnya, keseluruhan data 
disusun menjadi data karakteristik performan 
berpikir reflektif dan dikonfirmasi dengan krite-
ria berpikir reflektif yang disusun oleh Kember 
et al. (2000). Adapun hasil penelitian ini secara 
keseluruhan tersaji dalam penjelasan berikut.
Respon Kognitif Mahasiswa Terkait Level 
Berpikir Reflektif dalam Penyelesaian Ma-
salah
Keterampilan berpikir reflektif dalam 
penyelesaian masalah terkait kemampuan 
mengidentifikasi masalah, membatasi dan me-
rumuskan masalah, mengajukan alternatif so-
lusi, mengembangkan ide, dan mengevaluasi 
jawaban melalui proses pembuktian telah dila-
tihkan oleh dosen melalui pembahasan materi 
maupun penugasan reflektif.  Namun, setelah 
mahasiswa diberikan tes keterampilan berpikir 
reflektif yang terdiri dari tiga buah soal tentang 
aplikasi Fismat 1 pada konsep gelombang, me-
kanika, dan kelistrikan diperoleh data seperti 
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pada Gambar 1.
Pada Gambar 1, dua tahapan berpikir re-
flektif yaitu keterampilan mengembangkan ide 
dan mengevaluasi jawaban sama sekali belum 
muncul dalam lembar jawaban soal mahasis-
wa. Persentase capaian berpikir reflektif se-
cara keseluruhan masih di bawah 50%. Di sisi 
lain, berdasarkan hasil analisis angket, intensi-
tas penekanan pelatihan oleh dosen terhadap 
komponen keterampilan berpikir reflektif men-
urut mahasiswa selama menempuh program 
remidial perkuliahan Fismat 1 berbasis CAI ini 
tersaji dalam Gambar 2. 
Jika dikonfirmasikan antara keterampi-
lan berpikir reflektif rata-rata yang dimiliki oleh 
mahasiswa pada Gambar 1 dengan yang te-
lah dilatihkan oleh dosen menurut mahasiswa 
pada Gambar 2, maka tiga tahapan berpikir 
Gambar 1. Performan capaian keterampilan berpikir reflektif mahasiswa dalam penyelesaian 
masalah Fismat 1 
(    = soal gelombang;           =  soal mekanika;           = soal kelistrikan) 
Gambar 2. Persentase jumlah mahasiswa yang menyatakan bahwa komponen keterampilan 
berpikir reflektif dalam menyelesaikan permasalahan Fismat 1 sering dilatihkan oleh dosen se-
lama pelaksanaan program pembelajaran. ( IM = Mengidentifikasi masalah; RM = Membatasi 
dan merumuskan masalah; AS = Mengajukan alternatif solusi; KI = Mengembangkan ide; EJ = 
Mengevaluasi jawaban)
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reflektif pertama memiliki kecenderungan yang 
sama dan bersesuaian pada masing-masing 
tahapannya. Ada hal yang menarik dari kedua 
gambar ini, yaitu bahwa mahasiswa sudah me-
rasa dilatihkan keterampilan mengembangkan 
ide dan mengevaluasi jawaban oleh dosen, 
namun kedua keterampilan ini belum muncul 
dalam penyelesaian masalah mereka. Dengan 
demikian ada dua kemungkinan bisa terjadi, 
pertama mahasiswa tidak memahami prinsip 
mengembangkan ide dan mengevaluasi ja-
waban sehingga menganggap bahwa kedua 
hal tersebut sudah dilatihkan selama proses 
perkuliahan atau yang kedua, mereka sudah 
mengetahui namun belum mampu melakukan-
nya. Berdasarkan data analisis hasil observasi 
pembelajaran oleh dosen diperoleh informasi 
pada Gambar 3.
 Pada gambar 3, tahapan coaching dan 
exploration yang memegang peranan penting 
dalam pengayaan keterampilan berpikir reflek-
tif nampak masih belum maksimal, yaitu pada 
skor rata-rata 61 dan 73. Hal yang teramati 
pada baik pada tahapan coaching maupun ex-
ploration adalah sajian soal-soal latihan yang 
belum banyak melatih mahasiswa untuk me-
ningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi 
dan masih cenderung memberikan soal-soal 
pada tingkat pengetahuan dan pemahaman. 
Ketika hal ini dikonfirmasi kepada dosen peng-
ampu, secara lisan diperoleh jawaban bahwa 
berdasarkan pengalamannya dalam mengajar 
mata kuliah Fismat 1 ini, mahasiswa sering 
mengalami kesulitan jika soal-soal yang disaji-
kan berubah sedikit dari yang dicontohkan se-
hingga hal yang sama masih diterapkan pada 
perkuliahan remidial ini. Pendapat serupa juga 
disampaikan oleh para mahasiswa dalam sesi 
wawancara dengan menyatakan bahwa jika so-
al-soal yang diberikan mirip dengan yang dila-
tihkan mereka dapat mengerjakannya, namun 
jika soal diubah konstruksinya meskipun pada 
konsep yang sama mereka akan mengalami 
kesulitan dan cenderung tidak melanjutkannya 
hingga diperoleh jawaban soal secara tuntas. 
Berdasarkan hasil triangulasi dari anali-
sis performan tes keterampilan berpikir reflektif, 
analisis angket, data observasi pembelajaran, 
serta hasil wawancara dengan dosen pengam-
pu diperoleh suatu pemahaman bahwa pem-
belajaran fisika matematika 1 berbasis cogniti-
ve apprenticeship instruction sudah terlaksana 
dengan baik tahapannya. Namun demikian, 
masih perlu penguatan pada tahapan coaching 
dan exploration dimana keterampilan mengaju-
kan alternatif solusi dan mengevaluasi jawaban 
akan banyak peluang untuk dilatihkan. Pada 
tahapan ini perlu pula dilatihkan beragam ap-
likasi teori fisika matematika 1 pada fenomena 
fisika yang mampu mengeksplorasi keterampi-
Gambar 3. Pelaksanaan tahapan program remidial perkuliahan Fismat 1 berbasis CAI (   = 
pertemuan pertama;   = pertemuan kedua;   = pertemuan ketiga;   = pertemuan keempat;   
= rata-rata )  
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lan berpikir tingkat tinggi mahasiswa sehingga 
pembelajaran fisika matematika 1 menjadi le-
bih bermakna.
Respon Mahasiswa Terkait Kesulitan yang 
Dialami selama Menempuh Program Remi-
dial Perkuliahan Fismat 1 Berbasis CAI
Data yang tersaji pada Gambar 1 telah 
menginformasikan bahwa keterampilan mem-
batasi dan merumuskan masalah, mengajukan 
alternatif solusi, dan mengembangkan ide yang 
dilatihkan oleh dosen masih belum optimal di-
rasakan dampaknya oleh mahasiswa. Ketiga 
materi soal yang disajikan pada dasarnya su-
dah pernah mereka pelajari di Fisika Dasar 
karena semua mahasiswa yang mengikuti per-
kuliahan remedial ini sudah pernah menempuh 
mata kuliah Fisika Dasar 1 dan Fisika Dasar 
2. Analisis matematis yang digunakan dalam 
penyelesaian soal-soal yang disajikan juga su-
dah pernah mereka tempuh pada mata kuliah 
Fismat 1 dan diulang kambali pada program re-
midial ini. Berdasarkan hasil wawancara akhir-
nya diperoleh informasi bahwa soal tes yang 
bersifat kontekstual rupanya masih menjadi 
kendala, sehingga mahasiswa masih mengala-
mi kesulitan untuk dapat menentukan persam-
aan matematika yang sesuai dengan situasi 
yang disajikan. Hal yang sama juga pernah di-
laporkan oleh beberapa peneliti seperti Arslan 
dan Arslan (2010) dan Gupta dan Elby (2011) 
bahwa kelemahan yang dialami oleh peserta 
didik ketika menyelesaikan permasalahan ma-
tematis dari Fisika adalah kelemahan dalam 
menerjemahkan matematika ke dalam fisika 
adalah ketidakmampuan dalam melihat kemi-
ripan kasus dalam kedua konteks karena terje-
bak pada sikap epistimologi mereka. Nampak 
bahwa mahasiswa memerlukan pembiasaan 
dengan soal-soal yang berupa pengembangan 
dari situasi yang telah dicontohkan dan bersifat 
kontekstual. Hal ini rupanya belum dapat dijan-
gkau dalam empat tatap muka. Oleh karena itu 
perlu strategi yang lebih detail dalam tiap taha-
pan untuk membiasakan hal-hal semacam ini.
Secara umum berdasarkan hasil analisis 
kualitatif data tes keterampilan berpikir reflektif 
beberapa kesulitan yang dialami mahasiswa 
dalam penyelesaian soal-soal tersebut adalah 
sebagai berikut. Pada soal pertama, kasus 
yang disajikan adalah gelombang pulsa, yaitu 
pada kasus seutas tali yang diberi beban dan 
diletakkan pada bidang miring licin serta ujung 
atas tali diberi gaya pukul kecil F. Pada soal ini, 
mahasiswa sudah dapat mengidentifikasi kon-
sep-konsep fisika yang terkait dengan kasus 
tersebut. Namun, penyelesaian soal secara 
matematis yang menggambarkan keterkai-
tan kecepatan gelombang pulsa dengan gaya 
tegangan tali masih belum terjawab dengan 
baik. Mahasiswa baru menuliskan persamaan 
hukum kedua newton pada bidang miring, na-
mun belum satu pun mahasiswa yang men-
coba mengaitkannya dengan gaya tegangan 
tali maupun yang mensubstitusikan gaya kecil 
F pada persamaan tersebut. Soal kedua terkait 
konsep mekanika, yaitu pada kasus perubahan 
gaya tegangan kawat akibat diregangkannya 
sebuah kawat yang memiliki modulus young 
isotermis pada dua tiang pancang. Beberapa 
mahasiswa sudah dapat menyebutkan kon-
sep-konsep fisika yang akan menjadi landasan 
penyelesaian masalah, namun mereka gagal 
pada penurunan persamaan diferensial parsial 
untuk menentukan besar perubahan gaya te-
gangan tali terhadap variabel panjang tali dan 
temperatur. Mahasiswa hanya menyebutkan 
persamaan tegangan, regangan dan modulus 
young, namun belum bisa meramu alternatif 
penyelesaian dari ketiga persamaan yang su-
dah mereka tuliskan tersebut untuk mendapat-
kan jawaban yang diminta. Pada soal ketiga, 
terkait konsep kelistrikan, yaitu tentang kasus 
rangkaian seri R,L,C dengan arus bolak-balik 
yang mengalami percikan api ketika diputus 
arusnya secara tiba-tiba. Hanya 1 orang maha-
siswa yang sudah mampu menyatakan persa-
maan matematis pada hukum kedua kirchoff 
dalam bentuk persamaan diferensial, sedang 
5 orang lainnya menuliskan jawaban dalam 
bentuk persamaan aljabar. Hal ini menunjuk-
kan bahwa mahasiswa belum memahami 
bahwa arus dan tegangan bolak-balik meru-
pakan fungsi sinusoidal dan bahwa keduanya 
berubah setiap saat terhadap waktu. Nampak 
bahwa keterampilan analisis matematis seperti 
persamaan diferensial parsial dan persamaan 
diferensial biasa masih belum dapat dikuasai 
dengan baik oleh mahasiswa. Konsep-konsep 
fisika secara umum dapat disebutkan dengan 
baik sebagai dasar berpikir, namun mereka 
gagal menggunakan secara simultan konsep-
konsep tersebut untuk menyelesaikan ma-
salah. Oleh karena itu perlu organisasi materi 
yang lebih kompleks agar mahasiswa dapat 
mengaplikasikan konsep fisika dan Fismat 1 
dengan baik dalam menyelesaikan masalah-
masalah kontekstual terkait materi Fismat 1. 
Upaya yang dilakukan barangkali seperti yang 
pernah dilakukan oleh Slisko (2008) bahwa un-
tuk mengubah fokus dari memeriksa validitas 
matematika hasil perhitungan menjadi fokus 
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pada  mengevaluasi kelayakan secara fisis dari 
situasi masalah, salah satunya dengan secara 
sengaja memperkenalkan kesalahan-kesala-
han ke dalam latihan-latihan soal yang sudah 
biasa dirumuskan dan meminta siswa untuk 
mencari tahu mengapa perhitungan memberi-
kan hasil yang tidak masuk akal agar dapat 
menilai kelayakan situasi masalah dan hasil 
perhitungan mereka.
Berdasarkan hasil triangulasi dari analisis 
tipe jawaban mahasiswa dalam ranah berpikir 
reflektif, hasil wawancara dengan mahasiswa, 
dan hasil-hasil penelitian terdahulu terkait ket-
erampilan berpikir matematis dapat diperoleh 
suatu pemahaman bahwa mahasiswa dalam 
menyelesaikan soal-soal fisika matematika 1 
masih pada tahapan mengcopy alur penyele-
saian masalah berdasarkan alur yang diconto-
hkan dosen. Mahasiswa belum mampu berpikir 
out of the box dalam menerapkan konsep fisika 
matematika 1 pada permasalahan fisika mes-
ki memiliki kesamaan karakteristik. Rupanya 
tatap muka yang terbatas masih belum ban-
yak memberi kesempatan baik kepada dosen 
maupun mahasiswa untuk sama-sama men-
emukan pola yang sinergis dalam memperkuat 
konsep fisika matematika 1 pada penyelesaian 
masalah terkait konsep fisika. Aktivitas yang 
dapat direkomendasikan dari temuan ini yaitu 
penguatan tahapan coaching dan exploration 
dengan memperkaya ragam soal, baik teknik 
analisis maupun aplikasinya dalam soal-soal 
kontekstual, tugas-tugas yang dilatihkan se-
cara mandiri maupun kelompok sehingga ma-
hasiswa akan memiliki beragam pengalaman 
penyelesaian masalah fisika matematika 1.
Capaian Level Berpikir Reflektif Mahasiswa 
Menurut Kriteria Kember
Menurut kriteria yang diusulkan oleh 
Kember et. al. (2000) tentang level berpikir 
reflektif, jawaban yang diberikan oleh maha-
siswa melalui cara-cara penyelesaian masa-
lah yang mereka tempuh masih pada tahapan 
understanding. Tahapan ini nampak pada hal-
hal sebagai berikut. Pertama, konsep-konsep 
fisika yang seharusnya sudah mereka miliki, 
dalam artian bukan hanya sekedar hafalan 
tetapi akan muncul dengan sendirinya ketika 
bertemu dengan kasus sejenis, ternyata belum 
banyak dilakukan dalam penyelesaian masa-
lah yang disajikan. Hal yang sama pada kon-
sep Fismat 1 berupa pendekatan sifat deret, 
bilangan kompleks, dan persaman diferensial 
yang seharusnya muncul dalam penyelesai-
an masalah juga belum banyak digunakan 
oleh mahasiswa. Keadaan ini menunjukkan 
bahwa mahasiswa belum dapat memaknai 
pengalaman belajar di Fisika Dasar maupun 
Fismat 1 terkait penyelesaian masalah Fismat 
1. Kedua, mahasiswa sudah mencoba menu-
liskan rumus matematika terkait konsep fisika 
yang disajikan namun belum dapat meramu 
untuk menemukan variabel yang ditanyakan. 
Artinya, mahasiswa sudah memahami secara 
parsial konsep-konsep fisika dan rumus prak-
tisnya, namun belum dapat memahami secara 
komprehensif penyelesaian masalah dengan 
menggunakan pendekatan matematis yang 
sudah mereka pelajari dalam Fismat 1. 
PENUTUP
Program remidial perkuliahan Fismat 1 
berbasis CAI yang dilakukan dalam empat ta-
tap muka ini telah membantu mahasiswa men-
capai tahapan understanding dalam berfikir 
reflektif menurut kriteria Kember et. al. (2000). 
Mahasiswa sudah mampu mengidentifikasi 
dan mencoba membatasi serta merumuskan 
masalah maupun mengajukan alternatif solusi 
meski ketiga kemampuan ini masih dalam ka-
tegori rendah. Namun, dari upaya yang telah 
dilakukan, temuan terkait dengan belum terla-
tihnya secara optimal tahapan berpikir reflek-
tif dalam penyelesaian masalah ini terkendala 
oleh kurangnya kesempatan mahasiswa untuk 
menyelesaikan soal-soal yang lebih variatif 
baik pada segi kualitas dan kuantitas pengua-
tan konsep Fismat 1 itu sendiri maupun pada 
aplikasinya secara kontekstual. Oleh karena itu 
langkah-langkah strategis berupa penyiapan 
konten sintaks CAI yang lebih efektif, bahan 
ajar yang lebih representatif, serta penugasan 
reflektif yang lebih akomodatif penting untuk 
menjadi konsen pengembangan program per-
kuliahan Fismat 1 untuk meningkatkan capaian 
berpikir reflektif mahasiswa.
.
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